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Derartige Separatoren werden im allgemeinen aus einem oxidations - 
bestandigen Material in Form eines thermoplastischen Kunststof f es 
. hergestellt, der tiber die Lebensdauer des Accumulators in dem 
aggressiven Elektrolyten besteben kann. Die Separatoren werden 
gewohnlich, etwa durch Paltung und seitliches VerschweiSen, zu 
Tascben geformt, in welcbe die positive oder negative Elektroden- 
platte eingesetzt wird. 

Im Einsatz wird wabrend des Ladevorgangs Sauerstoff an den 
positiven -Flatten erzeugt, welcher das Separatormaterial 
angreifen und schlieSlich derart beschadigen kann, daS es zu 
Kurzschlussen zwischen den Platten kommt. Aus diesem Grunde sind 
die Separatoren in vielen Fallen zumindest einseitig mit Rippen 
oder anderen erhabenen Bereichen versehen, die als Abstandshalter 
dienen, um einen direkten Kontakt des Separatorgrundblattes 
zumindest mit der positiven Elektrodenplatte zu vermeiden. 

Im Stand der Technik sind. zahlreiche verschiedene Anordnungen von 
rippenformigen Abstandshaltem bekannt. So sind Separatoren 
bekannt, die eine Anzahl uber die gesamte Lange des Separators 
verlaufender vertikaler Rippen aufweisen, die in regelmaSigen 
Abstanden von beispielsweise 6 bis 13 mm angeordnet sind. Ein 
typischer Separator fur Starterbatterien umf aSt somit etwa 12 bis 
25 Rippen auf einer Breite von ungefahr 160 mm. in dem Separator 
der US 5,558,952 sind die kontinuierlicben Rippen durch unter- 
brochene Rippen ersetzt. 

Neben der Erfullung der genannten Aufgaben haben Separatoren 
meist noch eine Reihe weiterer fur die Leistungsfahigkeit des 
Akkumulators wichtiger Funktionen. So andert das aktive Material 
der Elektrodenplatten wahrend der Lade- und Entladezyklen des 
Akkumulators periodisch seine chemische Zusammensetzung. Infolge 
dieser Anderung und infolge auSerer Einflusse, etwa in Form 
mechanischer stofie oder Vibrationen, kann sicb ein Teil des 
aktiven Materials insbesondere von den positiven Platten losen. 
Der damit verbundene Verlust an aktivem Material, insbesondere 



WO 2004/112166 

PCT/EP2004/006307 

- 3 - 



von der positiven Elektrode, hat eine zunehmende Abnahme der 
Ladungskapazitat des Akkumulators zur Folge. Aufierdem kann sich 
.das abgefallene aktive Material am Boden der Akkumulatorzelle als 
Sediment sammeln und insbesondere bei Blattseparation schlieSlich 
zu einem KurzschluS zwischen Elektroden unterschiedlicher 
Polaritat und damit zu einem f ruhzeitigen Versagen des Akkumula- 
tors fuhren. Es ist bekannt, das somit nachteilige Abf alien 
aktiven Materials durch ein Vliesmaterial, beispielsweise ein 
Glasfaservlies oder ein Polyestervlies Oder ein Vlies aus einer 
Mischung aus Polyesterf asern und Glasfasem, zu verhindern, das 
zwischen der mikroporosen Folie und der positiven Platte 
angeordnet und gegen diese gedruckt wird. Auf diese Weise kann 
auch die Zyklenf estigkeit des Akkumulators erhdht werden. 

Die DE 29 24 23 9 C2 offenbart einen mikroporosen Schichtstoff zur 
Verwendung als Separator. Der Schichtstoff umfafct eine erste 
Schicht aus einem mikroporosen thermoplastischen oder hitzehart- 
baren bzw. duroplastischen Polymermaterial , die mit einer zweiten 
Schicht aus einer zu 100% aus Polyesterf asern bestehenden, 
nichtgewebten, durch Hitze gebundenen Faserbahn vollflachig 
laminiert ist. Das Laminieren kann durch die Wirkung der zwei 
Walzen in einem herkommlichen Zweiwalzenkalander erfolgen, in 
dessen Walzenspalt die Polyesterf aserbahn und das extrudierte 
mikroporose Material gleichzeitig eingefuhrt werden. Alternativ 
kann das Laminieren auch in einem Dreiwalzenkalander erfolgen. 
Dieses Verfahren ist schwierig durchzufuhren und nicht fur alle 
Anwendungen geeignet. So ist es beispielsweise nicht moglich, die 
Polyesterfaserbahn in vorteilhaf ter Weise auf eine mit Rippen 
versehene, im Einsatz der positiven Elektrode zuzuwendende Seite 
des mikroporosen Materials zu kaschieren oder die beiden 
Komponenten voneinander zu trennen und wiederzuverwenden. Auch 
ist es schwierig, bei dem aus Grunden der problemlosen Ver- 
schweifibarkeit des Separators und der Erspamis an Vliesmaterial 
ublichen gleichzeitigen Extrudieren mehrerer Separatorenbreiten 
Separatoren herzustellen, deren Polyesterfaserbahn schmaler als 
der Separator ist. SchlieSlich muS sich das Polymermaterial, um 
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mit der Faserbahn verbunden werden zu kdnnen, etwa noch in L6sung 
Oder im unvernetzten Zustand bef inden, so dafi es beim Durchlauf en 
des Kalanders in die Faserbahn eindringen kann. 

Aus der DE 33 35 547 CI ist ein verschweiSbares flachiges 
Bahnmaterial zur Bildung von Separatortaschen bekannt. Das 
Bahnmaterial umfaSt ein bahnfSrmiges Folienmaterial, auf das ein 
Vliesmaterial, beispielsweise durch Verkleben, aufgebracht ist. 
Das Vliesmaterial kann ein Glasfaservlies oder ein Polyestervlies 
sein. Urn die Taschenbildung durch seitliches VerschweiSen zu 
erlauben, wird die seitliche Ausdehnung der Vliesauflage derart 
gewah.lt, daS Randbereiche des Folienmaterials nicht von dem Vlies 
bedeckt werden. 

Fur eine sichere, dauerhafte und produktionstechnisch gut zu 
handhabende Befestigung des Vlieses an der mikroporosen Folie 
sind die beiden Koraponenten im stand der Technik in den meisten 
Fallen miteinander verklebt worden. Diese Verklebung und 
insbesondere die Dosierung des Klebemittelauf trages hat sich als 
problematisch herausgestellt . Zum einen besteht die Gef ahr eines 
zu geringen Auf trags mit einem damit verbundenen zu geringen Halt 
des Vlieses. Zum anderen kann bei einem zu groSen Klebemittelauf - 
trag der Kleber das Vlies durchdringen, so daS die im weiteren 
PrOduktionsverlauf gebildeten Separatorrollen verkleben und 
unbrauchbar werden. Aus diesem Grunde ist es erf orderlich, daS 
das Vlies eine Mindestdicke von etwa 0,3 mm aufweist (gemessen 
mit einer Belastung von 10 N fur eine MeSflache von 100 cm 2 ) . 
Dunneres und damit kostengunstigeres Material konnte ohne 
qualitative oder wirtschaf tliche Nachteile nicht eingesetzt 
werden. Verkleben hat daruber hinaus den Nachteil, daS bei einem 
zu grofien Klebemittelauf trag der elektrische Widerstand des 
Akkumulators ansteigt und daS bestimmte Klebstoffe den Elek- 
trolyten so kontaminieren konnen, daS die elektrischen Eigen- 
schaften des Akkumulators beeintrachtigt werden. Mechanische 
Verfahren zum Verbinden des Vlieses mit der mikroporosen Folie, 
wie das oben bereits diskutierte Laminieren durch Kalandrieren 
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Oder ein DruckverschweiSen zwischen zwei miteinander kammenden 
Zahnradem, deren Einwirkung zu einer Verf ormung oder Perforation 
der Folie fuhren kann, stellen keine Alternative dar, da mit 
ihnen keine ausreichend hohen Verarbeitungsgeschwindigkeiten 
erreicht werden konnen und mit DruckverschweiSen keine aus- 
reichend feste Verbinduhg erzielt wird. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Separator, der 
eine erste Schicht aus einer mikroporosen Folie und eine zweite 
Schicht aus einem flachigen Vliesmaterial umfaSt, so auszu- 
gestalten, daS er einfach und kostengiinstig in der Herstellung 
ist und die genahnten Nachteile beseitigt werden. Ferner ist es 
Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 2 ur Herstellung eines 
solchen Separators bereitzustellen, das ohne Einschrankungen 
einfach anwendbar ist. 



Zur Losung dieser Auf gaben dienen die Merkmale der unabhangigen 
Patentanspruche 1 und 19. Vorteilhafte Ausfuhrungsf ormen der 
Erfindung sind Gegenstand der jeweils zugehdrigen Unteranspruche . 

Nach der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, ein Separatorma- 
terial zum Bilden eines Separators fur einen Blei-Saure-Akkumula- 
tot, insbesondere in Form nicht konfektionierter Rollenware, 
derart auszugestalten, daS es eine erste Schicht in Form einer 
mikroporosen Folie und zumindest eine zweite Schicht in Form 
eines flachigen Vliesmaterials enthalt. Die mikroporose Folie ist 
aus einem thermoplastischen Kunststoff gebildet und weist 
zumindest einseitig eine Anzahl von Vorsprungen auf. ' Die 
Vorsprunge sind dabei massiv und vorzugsweise integral mit dem 
Foliengrundblatt geformt, so dafi sie Folienbereiche erhohter 
Dicke bilden. In diesem Zusammenhang lassen sich die Quer- 
schnittsabmessungen der mikroporosen Folie senkrecht zur 
Folienebene durch die Foliendicke abseits der Vorsprunge (d.h. 
die Dicke des Foliengrundblattes) , durch die Foliendicke im 
Bereich eines Vorsprungs und durch die Hohe der Vorsprunge (d.h. 
die Dif f erenz zwischen der Foliendicke im Bereich eines Vorspungs 
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und der Foliendicke abseits der Vorsprunge) charakterisieren. Das 
flachige Vliesmaterial kann jede Art nichtgewebter, mit der 
aggressiven Akkumulatorumgebung kompatibler Materialien umf assen. 
Ein solches Vliesmaterial ist auf zumindest einer Folienseite 
angeordnet, die Vorsprunge aufweist. Weist die Folie beidseitig 
Vorsprunge auf, so kann auf beiden Seiten oder nur auf einer 
Seite Vliesmaterial angeordnet sein. Das Vliesmaterial ist an der 
Folie durch Schweifiverbindungen zwischen dem Vliesmaterial und 
der Folie derart befestigt, dafi das flachige Vliesmaterial im 
Bereich der Schweifiverbindungen mindestens auf der Hohe der Ober- 
flache des Foliengrundblattes (d.h. auf der Hohe der Oberflache 
der Folie abseits der Vorsprunge) angeordnet ist und nicht in 
dieses eindringt. Das bedeutet, dafi sich die der Folie zugewandte 
Oberflache des flachigen Vliesmaterials im Bereich der Schweifi- 
verbindungen nicht unterhalb der Hohe der Oberflache des 
Foliengrundblattes angeordnet ist. Dabei erfolgen die jeweiligen 
Schweifiverbindungen mit der Folienseite, auf der das entsprechen- 
de flachige Vliesmaterial angeordnet ist. Dabei ist es bevorzugt, 
dafi das flachige Vliesmaterial durch die Schweifiverbindungen mit 
zumindest einem Teil der Vorsprunge der Folie verbunden ist, so. 
dafi die Schweifiverbindungen dann jeweils auf einem Vorsprung der 
Folie angeordnet sind. 

Diese erf indungsgemafie Ausgestaltung hat den Vorteil, dafi - wie 
weiter unten ausfuhrlich beschrieben wird - sehr dunne Vliesmate- 
rialien durch Ultraschallverschweifien an der mikroporosen Folie 
befestigt werden konnen, ohne dafi die Gefahr der Bildung von 
Schwachstellen und Lochern in der mikroporosen Folie besteht. 
Dies bringt fur eine Produktionsumgebung ausreichend hohe 
Bearbeitungsgeschwindigkeiten sowie durch die Moglichkeit, dunne 
Vliese, vorzugsweise mit einer Dicke von weniger als 0,25 mm und 
insbesondere mit einer Dicke zwischen 0,1 und 0,25 mm, zu 
verwenden, den Bedarf einer geringeren Menge an Vlies mit sich. 
Auf diese Weise lassen sich Separatormaterialien der vorliegenden 
Erfindung kostengunstiger herstellen als bekannte derartige 
Materialien. 
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm ist zumindest ein Teil der 
Vorspriinge als vertikal verlaufende Rippen ausgebildet, die sich 
iiber die gesamte Lange des Separatormaterials erstrecken und 
unterbrochen oder kontinuierlich sein konnen. Fiir ein bahnformi- 
ges Separatormaterial ist die vertikale Richtung die Bahnrich- 
tung. Dabei ist es bevorzugt, wenn jeweils eine dieser Rippen in 
einem der seitlichen Randbereiche der Polie verlauft und das 
Vliesmaterial seitlich' durch jeweils eine auf diesen zwei 
seitlichen Rippen verlaufende SchweiSnaht mit der Folie verbunden 
ist. Es ist zu beachten, daS die VerschweiSung dabei derart 
erfolgen kann, daS die jeweilige Rippe, mit der die VerschweiSung 
erfolgt, wahrend des SchweiSverf ahrens vollstandig verschwindet , 
so daS sich das Vliesmaterial im Bereich der Schweifinaht auf der 
Hohe der Oberflache des Foliengrundblattes befindet. Fiir eine 
vorteilhafte Verbindung sollten die SchweiSnahte moglichst nahe 
am Rand des Separatormaterials verlaufen. Dabei ist aber zu 
beachten, dafi es vorteilhaft ist, schmale Randbereiche der Folie 
nicht mit Vliesmaterial abzudecken, urn die Taschenbildung durch 
seitliches Verschweifien des Separatormaterials zu erleichtern, 
wobei die Breite dieser Randbereiche in einer bevorzugten 
Ausgestaltung jeweils zwischen 5,5 und 9,5 mm betragt . Es ist 
bevorzugt, daS die zwei seitlichen Rippen kontinuierliche Rippen 
sind. Die Schweifinahte sind vorzugsweise kontinuierlich, kdnnen 
aber auch unterbrochen sein. 

Es ist auch moglich, dag die Folie und das Vliesmaterial nur 
punktformig miteinander verschweiSt sind. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die mikroporose Folie aus 
einem Polyolefin gebildet. Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn 
das Polyolefin ein Molekulargewicht von mindestens 300.000, einen 
Schmelzindex unter Normalbedingungen von im wesentlichen 0 und 
eine Viskositatszahl von nicht weniger als 600 ml/g aufweist. Ein 
geeignetes Polyolefin ist Polyethylen, insbesondere ein mit 
Kieselsaure gefulltes Polyethylen. 
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Weiterhin ist es bevorzugt, dafi wenigsten 50% der Poren der 
mikroporosen Folie einen Durchmesser von 0,5 jon oder weniger 
aufweisen. Auch ist bevorzugt, daS die mikroporose Folie abseits 
der Vorsprunge eine Dicke von 0,1 bis 0, 6 mm, besser von 0,15 bis 
0,25 mm und am besten von etwa 0,2 mm aufweist. 

Das Vliesmaterial kann beispielsweise im wesentlichen aus 
Glasfasern oder besser im wesentlichen aus Polyesterf asern 
bestehen. Bevorzugt sind Vliesmaterialien, die ein Gemisch aus 
Glasfasern und Polyesterf asern umfassen, wobei es besonders 
vorteilhaft ist, wenn der Anteil an Glasfasern in dem Gemisch 
maximal 70 Gew.-I betragt. Diese haben den Vorteil, daS sie 
leicht handhabbar sind, daS Messer beim Schneiden nicht schnell 
stumpf werden und daS sie gut zu schneiden sind und saubere 
Schnittkanten ergeben. Es ist ferner bevorzugt, daS das Vlies- 
material eine Dicke von 0,1 bis 0,25 mm (gemessen mit einer 
Belastung von 10 N fur eine MeSflache von 100 cm 2 ) aufweist. Es 
ist aber auch moglich, andere Vliesmaterialien zu verwenden, die 
in der aggressiven Umgebung im Akkumulator bestandig sind und 
sich mit der mikroporosen Folie verschweifien lassen. 

Ein derartiges Separatormaterial last sich nach der Erfindung 
herstellen, indem zunachst die oben genannte mikroporose Folie 
und fur jede Seite der Folie, auf der ein Vliesmaterial aufge- 
bracht werden soil, eines der oben beschriebenen flachigen 
Vliesmaterialien bereitgestellt wird. AnschlieSend wird das 
f lachige Vliesmaterial oder werden die flachigen Vliesmaterialien 
auf eine Vorsprunge aufweisenden Seite der Folie aufgelegt und 
mit zumindest einem Teil der Vorsprunge der Folie in einer Weise 
verschweiSt, daS das f lachige Vliesmaterial im Bereich der 
SchweiSverbindungen mindestens auf der Hohe der Oberf lache des 
Foliengrundblattes angeordnet ist und nicht in dieses eindringt. 
Beim Verschweifien schmelzen die entsprechenden Vorsprunge 
zumindest teilweise auf, so dafi unter Umstanden Material dieser 
Vorsprunge die entsprechenden urspriinglichen Vorsprungsbereiche 
verlassen und somit eine Formanderung, wie etwa eine Abnahme der 
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Hohe der Vorsprunge, bewirken kann. Dabei mufi das Vliesmaterial 
vor dem VerschweiSen nicht vollstandig auf die Folie aufgelegt 
werden. Vielmehr konnen die mikropor6se Folie und das mindestens 
erne Vlxesmaterial auch abschnittsweise oder kontinuierlich nach 
und nach ubereinandergelegt und abschnittsweise oder kontinuier- 
lach nach und nach verschweiSt werden. Um eine gut Verbindung 2U 
erzxelen, ist es bevorzugt, das flachige Vliesmaterial vor detn 
Verschweifcen gegen die Vorsprunge der Folie zu driicken. 

in einer bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt das VerschweiSen 
mxttels UltraschallverschweiSen. Auch moglich ist die Ver- 
schweifiung durch ein ThermoverschweiSverfahren, bei dem elek- 
trxsche Energie unmittelbar in die zum SchweiSen erforderliche 
Warme umgewandelt wird. 



Das UltraschallverschweiSen ist bevorzugt, da es im Fall der 
erfindungsgemaS bevorzugten Folien- und Vliesmaterialien 
Bearbeitungsgeschwindigkeiten von mindestens 90 m/min und 
bevorzugt von mindestens . 100 m/min erlaubt und durch kurze 
Reaktxonszeiten ohne lange Aufheiz- und Abkuhlzeiten gekenn- 
zeichnet ist. 

Es ist weiter bevorzugt, dafi zumindest ein Teil der Vorsprunge 
der mikroporosen Folie eine Hohe von 0,5 bis 0,6 mm aufweist und 
die VerschweiEung mit diesen Vorsprungen erfolgt. Dabei kann 
wahrend des VerschweiSens die Hohe der betreffenden Vorsprunge 

Das Vliesmaterial weist bevorzugt eine Dicke von 0,1 bis 0,25 mm 
auf . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispielen mit Hiife der Zeichnungen naher erlautert.. 

Figur 1 zeigt eine Aufsicht auf eine mit Rippen versehene Seite 
exnes Abschnittes einer mikropor6sen Folie vor dem Aufbringen 



WO 2004/112166 



PCT7EP2004/006307 



- 10 - 

eines flachigen Vliesmaterials . 

Figur 2 zeigt einen Schnitt durch die mikroporose Folie der Figur 
1 entlang der Linie II -II, wobei auf der mikroporosen Folie ein 
flachiges Vliesmaterial aufgebracht ist. 

Die in Figur 1 in Auf sicht dargestellte mikroporose Folie 1 weist 
in einem mittleren Bereich 4 uber die Breite verteilt in 
regelmaSigen Abstanden eine Anzahl in vertikaler Richtung 
verlaufender kontinuierlicher Rippen 2, 2' auf. Der Rippenabstand 
betragt in diesem Beispiel 12,5 mm und es sind elf Rippen 
vorgesehen. Es konnen aber auch mehr oder weniger Rippen sein 
und/oder die Rippen konnen einen groEeren oder kleineren Abstand 
aufweisen. In den seit lichen Randbereichen 5 weist die Folie 1 
jeweils eine Anzahl dichter beabstandeter vertikaler Rippen 3 
auf. Die seitlichen Randbereiche 5 umfassen in diesem Beispiel 
sechs Rippen pro cm, wobei diese Zahl aber auch groSer oder 
kleiner sein kann, 

So kann die Zahl der Rippen 3 in den seitlichen Randbereichen 5 
beispielsweise groSer sein und etwa mindestens zehn bis zwolf pro 
cm betragen, wie es beispielsweise in EP 0 899 801 Al offenbart 
ist. Es ist aber auch moglich, weniger Rippen 3 vorzusehen oder 
ganz auf die Rippen 3 zu verzichten. Statt der in vertikaler 
Richtung verlauf enden Rippen 3 kann in den Randbereichen 5 auch 
eine Vielzahl von kurzen, vertikal beabstandeten waagerechten 
oder schragen Rippen, wie sie beispielsweise in US 5,716,734 
offenbart sind, oder auch eine Kombination aus dicht beabstande- 
ten vertikalen und diese schneidenden vertikal beabstandeten 
Rippen vorgesehen werden, wie es in US 5,558,952 offenbart ist. 
SchlieSlich ist es auch moglich, statt Rippen 3 Randbereiche 5 
erhohter Dicke vorzusehen, beispielsweise eine urn den Faktor zwei 
im Vergleich zum mittleren Bereich 4 erhohte Dicke, wie es in EP 
0 484 295 Bl beschrieben ist. 

Die dargestellte Anordnung und Ausbildung der Rippen 2, 2' im 
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mittleren Bereich 4 der Folie 1 ist nur beispielhaf t . So konnen 
die kontinuierlichen Rippen 2, 2« durch unterbrochene Rippen 
ersetzt werden. Aus US 5,558,952 sind unterbrochene Rippen 
bekannt, deren Teilstiicke eine Lange von nicht mehr als 1 cm und 
bevorzugt von nicht mehr als 0,5 cm haben, wobei die Zwischenrau- 
me zwischen den Teilstucken bevorzugt mindestens doppelt so lang 
sind wie die Teilstiicke. Alternativ oder zusatzlich zu den 
vertikalen Rippen 2, 2' kann die mikropor6se Folie 1 auch eine 
Anzahl in Querrichtung verlaufender kontinuierlicher Rippen 
aufweisen, wie es in US 5,776,630 offenbart ist. Aus WO 01/13442 
ist ein Separator in Form einer mikroporosen Folie bekannt, die 
zumindest einseitig regelmaSig uber sie verteilt eine Vielzahl 
von noppenf ormigen Vorsprungen sowie zumindest eine und bevorzugt 
zwei bis vier kontinuierliche vertikale Rippe in einem mittleren 
Bereich aufweist. Bevorzugt ist die Verwendung von mindestens 
jeweils einer vertikal verlauf enden, vorzugsweise kontinuierli- 
chen Rippe 2- in jedem Randbereich des mittleren Bereiches 4 der 
Folie 1. Entsprechend des bereits betonten, lediglich bei- 
spielhaf ten Charakters der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Folie 
1, kann naturlich jede genannte Ausgestaltung der Rippen und/oder 
Vorsprunge im mittleren Bereich 4 mit jeder genannten Ausgestal- 
tung der Rippen und/oder Vorsprunge in den seitlichen Randberei- 
chen 5 kombiniert werden. Bevorzugt ist aber die in den Figuren 
1 und 2 gezeigte Ausgestaltung mit in vertikaler Richtung 
verlauf enden kontinuierlichen Rippen 2, 2', 3 im mittleren 
Bereich 4 und in den seitlichen Randbereichen 5. 

Die mikroporose Folie 1 ist, wie bevorzugt jede erf indungsgemaSe 
mikroporose Folie, aus einem Kunststoff wie etwa Polyolefin, 
Polypropylen, Polyvinylchlorid, einer Mischung aus diesen oder 
aus einem anderen geeigneten Material hergestellt, das in der 
aggressiven Umgebung im Saureakkumulator ausreichend bestandig 
ist. Das bevorzugte Material ist Polyolefin, wie etwa Polypropy- 
len, Ethylen-Buten-Copolymer und bevorzugt Polyethylen, besser 
hochmolekulares Polyethylen, d.h. Polyethylen mit einem Moleku- 
largewicht von mindestens 3 00.000 und insbesondere von mehr als 
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600.000, noch besser ultrahochmolekulares Polyethylen, d.h. 
Polyethylen mit einem Molekulargewicht von mindestens 1.000.000, 
insbesondere von mehr als 4.000.000 und am besten von mehr als 
5.000.000 (gemessen durch Viskosimetrie und bestimmt gemaE der 
Gleichung von Margolie, siehe Josef Berzen, CZ Chemie-Technik, 
3. Jahrgang 1974, Nr. 4, S. 129)/ einem Schmelz index von im 
wesentlichen 0 (gemessen gemaS ASTM D1238 (Bedingung E) unter 
Verwendung einer Standardlast von 2160 g) und einer Viskositats- 
zahl von nicht weniger als 60 0 ml/g, besser von nicht weniger als 
1000 ml/g, noch besser von nicht weniger als 2000 ml/g und am 
besten von nicht weniger als 3 000 ml/g (bestimmt in einer Losung 
von 0,02 g Polyolefin in 100 ml Decalin bei 130 °C) . 

Die mikroporose Folie 1 enthalt, wie bevorzugt jede erfindungs- 
gemaSe mikroporose Folie, eine homogene Mischung aus 8 bis 100 
Volumenprozent Polyolefin, 0 bis 40 Volumenprozent eines 
Weichmachers und 0 bis 92 Volumenprozent eines inerten Fiill- 
materials. Das bevorzugte Fiillmaterial ist fein verteiltes 
Siliziumdioxid. Bevorzugte Weichmacher sind Ole, insbesondere 
Mineralole oder daraus gewonnene Prozefiole. Da der Weichmacher 
diejenige Komponente darstellt, die am leichtesten aus dem 
Gemisch aus Polymer, Fiillmaterial und Weichmacher zu entfernen 
ist, dient es dazu, die Folie poros zu machen. Die endgultige 
Zusammensetzung der mikroporosen Folie hangt von der Zusammen- 
setzung der ursprunglichen Mischung und der oder den extrahierten 
Komponenten ab. Materialien dieser Art sind im Stand der Technik 
bekannt und sind zum Beispiel in US 3,351,495 beschrieben. 

Die PorengroSe einer erf indungsgemafien mikroporosen Folie, wie 
der mikroporosen Folie 1 betragt vorzugsweise weniger -als 1 /zm 
im Durchmesser. Bevorzugt haben mehr als 50% der Poren einen 
Durchmesser von 0,5 fxm oder weniger. Dabei ist es besonders 
vorteilhaft, wenn mindestens 90% der Poren einen Durchmesser von 
weniger als 0,7 ^m aufweisen. 

Figur 2 zeigt einen Schnitt durch ein f ertiggestelltes Separator- 
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material 6, also einen Schnitt durch eine mikroporose Folie 1 mit 
aufgebrachtem flachigen Vliesmaterial 7. Es 1st zu erkennen, daS 
die Rippen 3 in den seitlichen Randbereichen 5 eine deutlich 
geringere Hohe haben als die Rippen 2, 2- im mittleren Bereich 
4 der Folie 1. Obwohl die dargestellte Folie 1 die Rippen 2, 2' 
nur einseitig aufweist, ist es moglich, dafi auch auf der anderen 
Seite Rippen 2, 2' und/ oder Rippen 3 vorgesehen sind. 

Die Dicke des Foliengrundblattes der Folie 1 betragt bevorzugt 
0,1 bis 0,6 mm, besser 0,15 bis 0,25 mm und am besten etwa 0,2 
mm . 

Die Rippen 2, 2' im mittleren Bereich 4 der Folie 1 haben vor dem 
VerschweiSen mit dem flachigen Vliesmaterial 7 bevorzugt eine 
Hohe von ungefahr 0,3 bis 1,3 mm und besser von etwa 0,4 bis 0,9 
mm. Es ist insbesondere bevorzugt, wenn die Hohe der Rippen 2, 
2' ungefahr 0,5 bis 0,6 mm betragt. Die Basisbreite der Rippen 
betragt etwa 0,5 bis 1,5 mm und bevorzugt 0,6 bis 0,8 mm. Die 
Rippen konnen neben dem gezeigten bevorzugten t rape z for mi gen 
Querschnitt jeden geeigneten Querschnitt, wie etwa einen runden, 
rechteckigen oder dreieckigen Querschnitt aufweisen. Diese 
beispielhaf tenmoglichen Rippengeometrien und -abmessungen lassen 
sich auch auf alle weiter oben genannten moglichen Rippen 
iibertragen. Fiir die Ausgestaltung im Rahmen der vorliegenden 
Erf indung geeigneter Vorsprunge' ist entscheidend, daE durch sie 
bereichsweise ausreichend zusatzliches Folienmaterial bereitge- 
. stellt wird, um ein VerschweiSen eines Vliesmaterials mit der 
Folie zu ermoglichen, ohne dafi die Gefahr einer Schwachstellen- 
oder Lochbildung besteht. Dabei kann dieses zusatzliche Folienma- 
terial so hemes sen sein, dafi die Schweifiverb indung auf einem im 
Vergleich zum Foliengrundblatt verdickten Folienbereich verlauf t, 
oder auch so, dafi es nach dem VerschweiSen aus dem Bereich der 
Schweifiverbindung fast vollstandig entfemt ist und das Vliesma- 
terial in diesen Bereichen auf der Hohe der Oberflache des 
Foliengrundblattes verlauf t, jedoch ohne in dieses einzudringen . 
In Bezug auf die Schweifiverbindung hangt die geeignete Ausge- 
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staltung der Vorsprunge, die der Fachmann ohne weiteres auff inden 
kann, demnach unter anderem von dem Material und den Abmessungen 
der Folie, der Zusammensetzung und den Abmessungen des Vlieses 
sowie dem gewahlten SchweiSverf ahren ab. 

Wie aus Figur 2 ersichtlich, ist auf der Folie 1 ein flachiges 
Vliesmaterial 7 angeordnet. Das Vliesmaterial 7 ist mittels 
zweier, sich uber die gesamte Lange der Folie 1 erstreckender 
SchweiSnahte 8 rait den augers ten beiden Rippen 2- verbunden. Die 
SchweiSnahte 8 verlaufen auf den jeweiligen Rippen 2- entlang 
ihrer gesamten Lange. Es ist aber auch moglich, unterbrochene 
Schwei&nahte vorzusehen, bis hin zu einzelnen punktformigen 
VerschweiSungsstellen. Ein im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
geeignetes Vliesmaterial ist beispielsweise ein Vlies mit einera 
Vliesgewicht von 25 g/m 2 , einer Faserzusammensetzung von 80% PET- 
Fasem und 20% PET-Schmelzf asern (PET ist die Kurzbezeichnung fur 
Polyethylenterephthalat) , einem mittleren Faserdurchmesser von 
3 dtex und einer mittleren Faserlange von 15 mm. 

In der Figur 2 weisen die Rippen 2- dieselbe H6he wie die 
Vorsprunge 2 auf. Entsprechend der obigen Beschreibung kann die 
VerschweiSung aber auch so erfolgen, daS die Hohe der Vorsprunge 
2 ' im Vergleich zu den Vorspriingen 2 abnimmt. Dabei kann die Hohe 
der Vorsprunge 2' auch auf Null reduziert werden. 

Die VerschweiSung erfolgt mittels UltraschallverschweiSen. Dieses 
Verfahren erlaubt in sehr vorteilhaf ter Weise Bearbeitungs- 
geschwindigkeiten von mindestens 90 m/min. Auch thermoplastische 
mikroporose Folien mit anderen Anordungen von Rippen und/oder 
andersartigen Vorspriingen konnen auf diese Weise mit Vliesma- 
terialien verbunden werden und derartige Separatormaterialien 
stellen ebenfalls Separatormaterialien der Erfindung dar. Bei- 
spielsweise konnen alle der oben genannten mikroporosen Folien 
verwendet werden, z.B. die aus EP 0 484 295 Bl bekannte mikropo- 
rose Folie mit verdickten Randbereichen, wobei dann die SchweiS- 
nahte auf den verdickten Randbereichen verlaufen wiirden. 
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Patentanspriiche 

Separatormaterial zum Bilden eines Separators fur einen 
Blei-Saure-Akkumulator wobei das Separatormaterial (6) 
eine erste Schicht in Form einer mikropordsen Folie (1) , 
die aus einem thermoplastischen Kunststoff gebildet ist 
und auf einem Foliengrundblat't zumindest einseitig eine 
Anzahl von Vorsprungen (2, 2') aufweist, die jeweils einen 
Bereich erhohter Foliendicke definieren, und zumindest 
eine zweite Schicht in Form eines flachigen Vliesmaterials 
(7) umfaSt, die auf einer derartige Vorsprunge (2, 2") 
aufweisenden Seite der Folie (1) angeordnet ist, und wobei 
das zumindest eine flachige Vliesmaterial (7) durch eine 
Anzahl von SchweiSverbindungen (8) derart mit der Folie 
(1) verbunden ist, dafi das flachige Vliesmaterial (7) im 
Bereich der SchweiSverbindungen (8) mindestens auf der 
Hohe der Oberf lache des Foliengrundblattes angeordnet ist 
und nicht in dieses eindringt. 

Separatormaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daS das flachige Vliesmaterial (7) durch die SchweiSver- 
bindungen (8) mit zumindest einem Teil der Vorsprunge (2 1 ) 
der Folie (1) verbunden ist. 

Separatormaterial nach Anspruch 1 oder Anspruch 2 , dadurch 
gekennzeichnet, daS die Vorsprunge (2, 2') vertikal ver- 
laufende Rippen (2, 2') umfassen, die sich uber die 
gesamte Lange des Separatormaterials (6) erstrecken. 

Separatormaterial nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daS die vertikal verlaufenden Rippen (2, 2') jeweils eine 
Rippe (2') in jedem der beiden seitlichen Randbereiche (5) 
des Separatormaterials (S) umfassen und die SchweiSver- 
bindungen (8) SchweiSnahte (8) umfassen, die auf diesen 
zwei seitlichen Rippen (2') verlaufen. 
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6. 



Separatormaterial nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daE die zwei seitlichen Rippen (2 ' ) kontinuierliche Rippen 
sind und die SchweiEnahte (8) kontinuierliche SchweiEnahte 
sind. 

Separatormaterial nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daE die zwei seitlichen Rippen (2') unterbrochene Rippen 
sind und die SchweiEnahte (8) unterbrochene SchweiEnahte 
sind. 

7 . Separatormaterial nach Anspruch 1 oder Anspruch 2 , dadurch 
gekennzeichnet, daE die SchweiEverbindungen (8) punkt- 
formige SchweiEverbindungen sind. 

8 . Separatormaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daE die mikroporose Folie (1) aus 
einem Polyolefin gebildet ist. 

9. Separatormaterial nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daE das Polyolefin ein Molekulargewicht von mindestens 
300.000, einen Schmelzindex unter Normalbedingungen von im 
wesentlichen 0 und eine Viskositatszahl von nicht weniger 
als 600 ml/g aufweist. 

10. Separatormaterial nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daE das Polyolefin Polyethylen ist. 

11. Separatormaterial nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daE die mikroporose Folie (1) aus mit Kieselsaure 
gefulltem Polyethylen hergestellt ist. 

12. Separatormaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daE wenigstens 50% der Poren der 
mikroporosen Folie (l) einen Durchmesser von 0,5 jim oder 
weniger aufweisen. 
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13 . Separatormaterial nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die mikiroporose Polie (1) 
abseits der Vorsprunge (2, 2») eine Dicke von 0,1 bis 0,6 
mm aufweist. 

14 . Separatormaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Vliesmaterial (7) im 
wesentlichen aus Glasfasern besteht. 

15. Separatormaterial nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Vliesmaterial (7) im 
wesentlichen aus Polyesterfasern besteht. 

16. Separatormaterial hach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Vliesmaterial (7) ein 
Gemisch aus Glasfasern und Polyesterfasern umfaSt. 

17. Separatormaterial nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, dag der Anteil an Glasfasern in dem Gemisch maximal 
70 Gew.-% betragt. 

18 . Separatormaterial nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dag das Vliesmaterial (7) eine 
Dicke von 0,1 bis 0,25 mm aufweist. 

19. Verfahren zum Herstellen eines Separatormaterials (6) zum 
Bilden eines Separators fur einen Blei-Saure-Akkumulator 
nach einem der Anspruche 1 bis 18 mit den Schritten: 

(a) Bereitstellen einer mikroporosen Folie (1) , die aus 
einem thermoplastischen Kunststoff gebildet ist und 
auf einem Foliengrundblatt zumindest einseitig eine 
Anzahl von Vorspriingen (2, 2') aufweist, die jeweils 
einen Bereich erhohter Poliendicke def inieren, 

(b) Bereitstellen zumindest eines flachigen Vliesmateri- 
als (7), 

(c) Anordnen des zumindest einen flachigen Vliesmaterials 
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(7) auf einer derartige Vorsprunge (2, 2') aufweisen- 
den Seite der Polie (1) und 
(d) VerschweiSen des zumindest einen f lachigen Vliesmate- 
rials (7) mit zumindest einem Teil der Vorsprunge 
(2') der Polie (1) , so daS das flachige Vliesmaterial 
(7) itn Bereich der SchweiSverbindungen (8) mindestens 
auf der Hone der Oberflache des Foliengrundblattes 
angeordnet ist und nicht in dieses eindringt. 

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daS 
das VerschweiEen mittels UltraschallverschweiSen erfolgt. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, dag zumindest ein Teil der Vorsprunge (2, 
2') der mikropor6sen Folie (1) eine Hohe von 0,5 bis 0,6 
mm aufweist und die VerschweiSung mit diesen Vorspriingen 
(2') erfolgt. 



20 



22. 



Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Vliesmaterial (7) eine Dicke von 
0,1 bis 0,25 mm aufweist. 
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